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RESUMEN 
El mango (Mangifera indica L.), es uno de los cultivos de exportación de mayor 
importancia económica en Piura. Actualmente se siembran 17 500 Ha, equivalentes al 
75% del área sembrada de mango a nivel nacional. Una de las enfermedades de mayor 
impacto económico es la muerte regresiva, distribuida en todas las zonas productoras de 
mango de esta región. Estudios previos demostraron que el principal agente causal de esta 
enfermedad fue Lasiodiplodia theobromae. En el presente estudio, se realizó una re-
evaluación de la enfermedad, obteniendo aislamientos fúngicos a partir de muestras 
sintomáticas de plantas de mango, ubicadas en las tres principales zonas de producción: 
el valle del Alto Piura, de San Lorenzo y del Chira, evaluando un total de 4 226 Ha. La 
incidencia de la enfermedad fue de 4.56% como promedio total. Utilizando 
caracterizaciones morfológicas y secuenciamiento de ADN (ITS) se logró identificar a L. 
theobromae, L. pseudotheobromae, L. jatrophicola, Neofusicoccum parvum, 
Neoscytalidum dimidiatum, Pestalotiopsis sp., Sordariomycetes sp. y Xylareaceae sp. 
Aislamientos de Pestalotiopsis fueron usados para las pruebas de patogenicidad en 
plantones de mango var. Kent, los cuales reflejaron diferencias significativas respecto a 
la virulencia. Estos resultados indican que junto a L. theobromae, existen otros hongos 
fitopatógenos que participan en el desarrollo de la muerte regresiva en el mango. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
ABSTRACT 
Mango (Mangifera indica L.), is an export crop of major economic importance in Piura. 
Currently 17 500 Ha are grown, equivalent to 75% of the area planted mango nationwide. 
One of the diseases of greatest economic impact is dieback, distributed in all producing 
areas of mango of the region. Previous researches showed that the main causal agent of 
this disease was Lasiodiplodia theobromae. In the present study, a re-evaluation of the 
disease was made, obtaining fungal isolates from symptomatic mango plant samples, 
located in the three main production areas: the valley of Alto Piura, San Lorenzo and 
Chira, evaluating a total 4,226 Ha. The incidence of the disease was 4.56% as overall 
average. Using morphological characterizations and DNA sequencing (ITS) was 
identified L. theobromae, L. pseudotheobromae, L. jatrophicola, Neofusicoccum parvum, 
Neoscytalidum dimidiatum, Pestalotiopsis sp., Sordariomycetes sp. and Xylareaceae sp. 
Pestalotiopsis isolates were used for pathogenicity tests on mango seedlings cv. Kent, 
which reflected significant differences in virulence. These results indicate that beside to 
L. theobromae, other plant pathogenic fungi are involved in the development of mango 
dieback. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El género Mangifera pertenece a la familia Anacardiaceae, la cual comprende 73 
géneros y alrededor de 830 especies de plantas tropicales principalmente. El 
origen de este género y su centro de diversidad es principalmente el sudeste de 
Asia. El mango (Mangifera indica L., 1753) es la especie más importante en este 
género y actualmente es cultivada en todas las áreas tropicales y subtropicales del 
mundo (1) (2). 
 
El mango se originó en el noreste de la India, la región limite Indo-Myanmar y 
Bangladesh, donde aún puede ser encontrado como un árbol silvestre. También se 
observa en la parte baja de la cordillera del Himalaya, cerca de Nepal, Bután y 
Sikkim. Se han enumerado más de 60 especies de mango en todo el mundo, la 
mayor diversidad se encuentra en el corazón de la zona de distribución del género 
Mangifera, es decir la Península Malaya, Borneo y Sumatra (2). El mango ha sido 
cultivado durante 4.000 años, con más de 1.000 variedades de cultivo (3). 
 
El mango es una fruta muy popular debido a su alto valor económico, es 
acertadamente llamado “el rey de las frutas” y ocupa el quinto lugar en la 
producción total entre los principales cultivos de fruta de todo el mundo (4). Los 
principales países productores son India, China, México, Indonesia, Tailandia, 
Pakistán, Brasil, Filipinas, Bangladesh y Nigeria (5). 
 
En América Latina, el primer país en cultivar mango fue Brasil introducido por 
los colonizadores Portugueses en el siglo XVI quienes lo trajeron desde la India 
(6). Al Perú llegó a partir del siglo XVII, iniciando las variedades denominadas 
“criollo”; por otro lado las variedades rojas llegaron a inicios de la década del 60 
procedentes de EE.UU. por acción de la estación experimental La Molina de 
donde se llevó a Piura. Esta es una de las razones por las cuales se encuentran 
plantas de más de un siglo de existencia que dieron origen a los típicos criollos 
cultivados principalmente en el norte y en Ica (7). 
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Piura representa el territorio con el área de mayor producción de mango, con un 
75%; seguida de Lambayeque y Ancash con un 15% y 10% respectivamente, 
según el registro de productores de mango 2008 del Ministerio de Agricultura (8). 
La región Piura ocupa el primer lugar en exportación de mango de todo el país y 
es una cadena productiva importante muy bien posicionada en el mercado externo 
(9). Las exportaciones de mango fresco son destinadas principalmente a los países 
de Holanda, EE.UU. e Inglaterra. Para el cierre de la campaña 2014/2015 de las 
exportaciones alcanzaron las 97 mil toneladas de mango fresco al mercado 
exterior (8). 
 
Sin embargo, el mango es afectado por una serie de enfermedades en todas las 
fases de su desarrollo, desde los plantones en los viveros a los frutos en almacenen 
o transporte. Las enfermedades en campo resultan en la pérdida del cultivo, 
mientras que las de post-cosecha están ligadas con pérdidas en las exportaciones 
y el mercado local (10). 
 
Casi ningún órgano de la planta es inmune y casi todas las partes a saber: tallos, 
ramas, ramillas, raíz, hojas, peciolos, flores y frutos son afectados por varias 
enfermedades. Estas enfermedades se manifiestan como mancha foliar, muerte 
regresiva, pudrición peduncular, antracnosis, muerte repentina, roña, 
malformaciones, tizón foliar, cenicilla, necrosis apical y mancha negra bacteriana 
(11). Algunas de estas enfermedades se han convertido en factores limitantes en 
el cultivo del mango (10). 
 
De esta gama de enfermedades antes mencionadas, la pudrición peduncular del 
fruto y la muerte regresiva de la planta de mango, se han convertido cada vez en 
las más importantes (12). 
 
La muerte regresiva, muerte apical descendente, muerte súbita o dieback, es una 
enfermedad conocida por estar presente en la mayoría de cultivos de mango de 
todo el mundo. La enfermedad está ganando terreno cada año, propagándose en 
parcelas recientemente establecidas (10). 
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El efecto de la enfermedad sobre el aspecto general del árbol es perceptible en 
cualquier época del año. La enfermedad se caracteriza por una muerte descendente 
de ramas y ramillas que va desde los extremos superiores hacia abajo, avanza 
hacia el tronco y en mucho de los casos, puede resultar en la muerte de la planta 
(13). La decoloración y oscurecimiento de la corteza de los ápices evidencia la 
parte externa de la enfermedad. Las manchas necróticas oscuras son usualmente 
vistas en ramillas verdes jóvenes y apenas son visibles en ramas viejas. Cuando la 
necrosis oscura incrementa de tamaño y se va propagando hacia las hojas, 
comienza a verse afectadas las nervaduras y los bordes, perdiendo su color verde 
y tornándose gradualmente de color marrón. Las hojas se marchitan y se caen un 
tiempo después dejando las ramas marchitas y totalmente desnudas que es un 
síntoma característico de la enfermedad avanzada. La necrosis del tejido del leño 
se pueden observar en cortes longitudinales y transversales. Algunas ramas que 
aparecen agrietadas, a menudo exudan un látex antes de morir completamente por 
la necrosis (10). Al realizar cortes longitudinales o transversales del tronco de las 
plantas afectadas se observa áreas necrosadas de forma irregular en la corteza y 
leño, estas áreas son de color oscuro en las zonas de avance del patógeno, y pueden 
avanzar hasta la raíz de la planta afectada (14). 
 
La enfermedad es causada por un complejo de hongos, pero son las especies de la 
familia Botryoshaeriaceae las más importantes (15) (16) (17). 
 
La familia Botryosphaeriaceae, única en el orden Botryosphaeriales, clase 
Dothideomycetes (18) (19), incluye más de 1500 taxones, considerando 
teleomorfos y anamorfos. Sin embargo, la taxonomía de géneros y especies en 
esta familia ha sido inconsistente y ha generado confusión durante mucho tiempo, 
lo cual ha frustrado la interpretación de literatura más antigua sobre su naturaleza 
endofítica, patogenicidad y asociación de hospedantes (20). Los miembros de la 
familia Botryosphaeriaceae fueron descritos por primera vez en 1820 como 
especies Sphaeria (Fries) (21) (18), posteriormente en 1863, fue introducido el 
género Botryosphaeria Ces. & De Not. y está basado en la especie tipo 
Botryosphaeria dothidea (Moun.: Fr) Ces. De Not. (22). 
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Botryosphaeriaceae es una familia rica en especies de hongos ascomicetos (21) 
(23), conocidos por ser endófitos o patógenos oportunistas de varias plantas 
huéspedes (24). Como patógenos oportunistas, ellos muestran la capacidad de 
mantener infecciones latentes en plantas sanas, pero causan la enfermedad cuando 
las plantas huéspedes caen bajo condiciones de estrés (25) (20). Estos hongos 
tienen una distribución cosmopolita y amplios huéspedes incluyendo el mango. 
Varios géneros juegan un rol clave como patógenos del mango y son responsables 
de enfermedades de pre y post cosecha, causando cancrosis, muerte regresiva, 
pudrición de la panícula y pudrición peduncular del fruto (26) (27) (28) (29) (30). 
Estas enfermedades representan una seria restricción a la producción de mango y 
su comercialización global, como ha sido reportada en Australia (29), Brasil (28), 
Egipto (30), Italia (31), Perú (15), Taiwán (32) y Tailandia (33). 
 
Muchos de los hongos patógenos causantes de la muerte regresiva se encuentran 
dentro de la familia Botryosphaeriaceae. Lasiodiplodia theobromae, Diplodia 
natalensis y D. theobromae son los causantes más comunes (34) (11). L. iraniensis 
y L. pseudotheobromae también han sido reportados como agentes causales de 
muerte regresiva en mango (29). Otros hongos importantes en mango que causan 
muerte regresiva son Neofusicoccum parvum y N. mangiferae (15) (32). 
 
Estudios recientes han puesto de manifiesto un incremento en la incidencia de la 
enfermedad de mango atribuida a estos hongos. Marques et al. (35) (36) 
demostraron que L. crassispora, L. egyptiacae, L. hormozganensis, L. iraniensis 
and L. pseudotheobromae fueron responsables de la muerte regresiva de ramas y 
manchas foliares oscuras del mango en Brasil. Además, nuevos registros de 
Botryosphaeriaceae en mango han emergido en varios países. En Australia, 
Neoscytalidium hyalinum (= Ne. dimidiatum) y Ne. novaehollandiae han sido 
asociados con muerte regresiva y cancrosis de tallos de árboles de mango (37). L. 
egyptiacae, L. pseudotheobromae y L. theobromae han sido encontradas como 
agente causales de muerte regresiva en ramas y manchas foliares oscuras sobre 
hojas de mango en Egipto (30). En Irán Barriopsis iraniana (38), L. 
hormozganensis y L. iraniensis (27) (24) fueron aisladas de muerte regresiva, 
cancrosis, frutas y otros síntomas necróticos de mango. 
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La muerte regresiva es una de las principales enfermedades que ataca el cultivo 
de mango en las condiciones de Piura, esta enfermedad se reportó por primera vez 
en el año 1999 (39). Los autores demostraron que la enfermedad se hallaba 
diseminada por todas las zonas frutícolas de la región Piura, con bajos niveles de 
daño; sin embargo, ellos dieron la voz de alerta por posible incremento de la 
intensidad de la misma, debido al poco conocimiento de los agricultores y técnicos 
sobre la real importancia de la enfermedad. Actualmente los agricultores ya han 
tomado conocimientos de la peligrosidad de la enfermedad y han aceptado que se 
puede convertir en un problema fitopatológico muy serio tanto para el follaje 
como para el fruto, y han adoptado medidas de manejo de la misma. Esta 
enfermedad es muy peligrosa y puede diseminarse rápidamente sin que el 
agricultor pueda darse cuenta. El agente causal de la muerte regresiva es el hongo 
L. theobromae, que invade la planta de mango a cualquier edad y en cualquier 
etapa de desarrollo del cultivo, por lo tanto se puede apreciar los síntomas desde 
vivero hasta el campo definitivo (14). 
 
La muerte regresiva es un problema que viene causando pérdidas económicas de 
consideración que aún no han sido calculadas. Estudios realizados hasta años 
recientes, reportaron que la muerte regresiva en mango en la región Piura, está 
asociada única y específicamente a L. theobromae (14) (7). Sin embargo, países 
exportadores como México y Brasil han venido realizando estudios minuciosos 
acerca de los patógenos causantes de la muerte regresiva en mango y han 
reportado, gracias al uso de análisis moleculares, nuevos patógenos 
pertenecientes, no sólo a la familia Botryosphaeriaceae, sino también 
pertenecientes a otras familias taxonómicas las cuales están implicados a esta 
enfermedad. 
 
Teniendo en cuenta el problema actual de la muerte regresiva y por lo expuesto 
anteriormente se desarrolló el presente estudio con el objetivo de identificar a 
nivel de especie los hongos asociados a la muerte regresiva en el cultivo del mango 
(Mangifera indica L.) mediante el uso de técnicas moleculares y determinar la 
incidencia de la enfermedad en la región Piura para la campaña 2015. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. FASE DE CAMPO 
 
2.1.1. Muestreo 
 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en las zonas de mayor 
producción de mango de la región Piura, ubicadas en los valles del Alto 
Piura, San Lorenzo y del Chira (Cuadro 01), (Figura 01). Se realizaron 4 
visitas de campo por semana, durante 9 meses (noviembre del 2014 a 
agosto del 2015). Los predios evaluados fueron aquellos inscritos dentro 
del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) en cada valle, con la 
finalidad de tener un registro exacto de la base de datos de los predios 
evaluados. Previamente al muestreo se realizó el llenado de un formato de 
encuesta a los propietarios o responsables de los predios de cultivo de 
mango, los datos obtenidos en la encuesta fueron indispensables para la 
obtención de la incidencia y la severidad de la muerte regresiva. Durante 
el muestreo de cada predio, se realizó un recorrido en zigzag, tomando 
como mínimo el 10% de la población total de plantas para la evaluación 
de la enfermedad (10). Los predios evaluados fueron georeferenciados para 
su ubicación con un equipo GPS (Garmin eTrexH®). 
 
2.1.2. Obtención de muestras 
 
Durante el muestreo, se realizaron cortes a las ramas de árboles de mango 
que mostraron los signos característicos de muerte regresiva, para ello se 
utilizaron dos tipos de tijeras podadoras, una tijera podadora de mano 
(Greensword® de 81/2’’) para ramas que se encontraron por debajo de los 
2 m de altura y una tijera telescópica (Greensword® de 2.15 m) 
prefabricada para ramas por encima de los 2 m de altura. Los cortes se 
realizaron 5 cm por debajo del avance del tejido necrosado de las ramas. 
Para el caso de tallos de diámetros relativamente grandes se extraerán 
tejidos necrosados de la corteza con ayuda de un serrucho de poda 
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(Stanley®). Las tijeras y el serrucho de poda fueron desinfectados con 
solución de hipoclorito de sodio (NaClO) al 2.0% sumergidas por 2 min 
cada vez que se realizaban los cortes. Una vez obtenidas las muestras se 
colocaron de manera independiente en bolsas de polipropileno de 5x10 o 
7x10 dependiendo del tamaño de la muestra. Luego de ser embolsadas, se 
etiquetaron basándose en una codificación de acuerdo a: a. nombre del 
fundo o parcela, b. nombre del propietario, c. ubicación del fundo, d. 
procedencia de la muestra (rama, ramilla, porción del tronco) y e. fecha. 
Finalmente las muestras se trasladaron al laboratorio de Fitopatología del 
Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de Agronomía, UNP y se 
refrigeraron a una temperatura de 2 °C para su posterior análisis. 
 
 
Cuadro 01. Zonas de evaluación de la muerte regresiva del cultivo de mango en la región Piura. 
 
DISTRITO ZONA SECTOR 
Chulucanas Valle del Alto Piura 
Campanas 
La Matanza 
Yapatera 
Tambogrande Valle de San Lorenzo 
Hualtaco 
Malingas  
Partidor 
San Isidro 
Somate 
Valle de los Incas 
Sullana Valle del Chira 
Cieneguillo Norte 
Cieneguillo Centro 
Cieneguillo Sur 
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Fig. 01. Imagen satelital de las tres zonas de mayor producción del cultivo de mango en la región Piura: Valle del Chira (4.827666 L.S., 80.697179 L.O.), Valle de San Lorenzo 
(4.874190 L.S., 80.344243 L.O.) y Valle del Alto Piura (5.068464 L.S., 80.180822 L.O.) (Fuente: Google Maps, 2015).
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2.1.3. Incidencia de la muerte regresiva 
 
La incidencia de la enfermedad se determinó a través de los síntomas de la 
enfermedad, y se expresó en porcentaje de plantas afectadas mediante la 
siguiente fórmula propuesta por Guerrero (7): 
 
%𝐈 = (
𝐧𝐢
𝐍
) 𝐱 𝟏𝟎𝟎 
Donde: 
 
I : Incidencia de la enfermedad 
ni : Número de plantas afectadas 
N : Número total de plantas evaluadas 
 
 
2.1.4. Severidad de la muerte regresiva 
 
Durante la evaluación de la planta de mango con síntomas de muerte 
regresiva se determinó el grado de severidad de la enfermedad mediante el 
siguiente cuadro propuesto por Rodríguez-Gálvez et al. (39) (Cuadro 02). 
 
Cuadro 02. Grados de Severidad 
GRADO CARACTERÍSTICA 
0 Planta sana 
1 Necrosis de brotes 
2 Defoliación parcial, defoliación en 25% de la copa 
3 Defoliación moderada, defoliación en 50% de la copa 
4 Defoliación severa, defoliación en 75% de la copa 
5 Planta muerta 
 
Esta escala consistió en cinco grados según el progreso de la enfermedad 
en el árbol. La severidad se calculó con la siguiente fórmula propuesta por 
Rodríguez-Gálvez et al. (39): 
 
𝐒 =  (
𝟏(𝐧) +  𝟐(𝐧) +  𝟑(𝐧)  +  𝟒 (𝐧)  +  𝟓(𝐧)
∑ 𝐍
) 
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Donde: 
 
S : Severidad de la enfermedad 
n : Número de plantas enfermas que se calificaron en el 
rango de escala propuesta 
1, 2,3,4,5 : Valor de la escala propuesta para evaluar el 
porcentaje de daño 
N : Número total de plantas enfermas evaluadas 
 
 
2.2. FASE DE LABORATORIO 
 
2.2.1. Aislamientos fúngicos 
 
Las muestras de ramas de mango, con signos de muerte regresiva, fueron 
sacadas de la refrigeración previa, se lavaron con agua de caño, se dejaron 
secar al aire libre sobre un papel absorbente. Luego, con ayuda de una 
tijera de disección estéril, se cortaron porciones de tallos y ramillas de la 
interfase del tejido sano y necrótico, se colocaron individualmente en 
vasos de precipitación conteniendo hipoclorito de sodio (NaClO) al 2.0% 
durante un minuto, posteriormente se enjuagaron dos veces con agua 
destilada estéril por 2 min y finalmente se colocaron sobre papel 
absorbente para su secado. El tejido vegetal desinfectado se cortó en 
pequeñas porciones de aproximadamente 125 mm3, utilizando un bisturí 
estéril, luego se sembraron en placas Petri conteniendo medio de cultivo 
PDA (Potato Dextrose Agar) con 50 µg/ml de  cloranfenicol, las placas se 
colocaron en una incubadora (Isotemp® Incubator Model 655D Fisher 
Scientific) a 28º por 3 días, posteriormente, cuando el desarrollo micelial 
cubrió el medio de cultivo, se procedió a replicar en placas conteniendo 
medio de cultivo PDA fresco, con el fin de purificar los hongos aislados. 
 
Una vez crecidos todos los hongos puros, se procedió a guardarlos en tubos 
de 5 ml (crioviales), conteniendo 4 ml de medio PDA inclinado. Luego se 
almacenaron a una temperatura de - 4 °C en una congeladora para su 
posterior análisis. 
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2.2.2. Caracterización Morfológica 
 
2.2.2.1. Características culturales 
 
Se sembraron discos de PDA de 4 mm de diámetro conteniendo 
micelio de nueve aislamientos fúngicos puros seleccionados 
aleatoriamente, se colocaron en el centro de placas Petri (90 mm 
de diámetro) conteniendo medio de cultivo PDA fresco y se midió 
la velocidad de crecimiento micelial utilizando un vernier digital 
(Truper®) cada 6 horas hasta el llenado total de la placa. Las 
placas se colocaron en una incubadora (Isotemp® Incubator 
Model 655D Fisher Scientific) a 28º C por 3 semanas bajo 
oscuridad. Finalmente se registró color, borde, textura y 
formación de estructuras de reproducción. 
 
2.2.2.2. Características microscópicas 
 
Después de las 3 semanas de crecimiento, los mismos 
aislamientos fueron seleccionados para el análisis microscópico. 
Se observaron hifas, picnidios, conidióforos y conidias. Las 
dimensiones de 100 conidias de cada aislamiento, fueron 
determinadas con ayuda de un microscopio compuesto (Zeiss-
Axio Skope) a un aumento de 400X y montadas en láminas 
portaobjetos con lactofenol. 
 
2.2.3. Caracterización molecular 
 
La caracterización molecular se llevó a cabo en los laboratorios de biología 
molecular de la empresa INCA´BIOTEC S.A.C., Tumbes. 
 
2.2.3.1. Extracción de ADN 
Veintiocho aislamientos fúngicos puros de siete días de edad, 
seleccionados aleatoriamente de la zona del valle del Chira, 
 
12 
 
fueron usados para la extracción de AND genómico mediante el 
protocolo descrito por Moller et al. (40), modificado por 
Karthikeyan et al. (41). Se pesaron 50 mg de micelio el cual fue 
molido directamente en un tubo Eppendorf de 1.5 ml con ayuda 
de un macerador de metal, se le añadió 500 µl de buffer CTAB: 
2% CTAB (Bromuro de N,N,N-trimetil, 1-hexadecan-amino); 
200 mM Tris-HCl, pH 8.0; 25 mM EDTA, pH 8.0; 250 mM NaCl; 
1% SDS; 1% β mercaptoetanol. Se agregó 1.5 µl de proteinasa K 
(0.1mg/ml) y se incubó a 65° C por 1 hora en baño maría 
(Memmert-Germany). Se añadió 700 µl de fenol-cloroformo-
alcohol isoamil (25:24:1) y se centrifugó a 13000 RPM por 15 
min. El sobrenadante fue transferido a un nuevo tubo y tratado 
con 1 volumen de cloroformo-alcohol isoamil (24:1) y 
centrifugado a 13000 RPM por 15 min. Se recuperó 300 µl del 
sobrenadante a un nuevo tubo y se agregó 0.1 volumen de acetato 
de sodio 3 M, pH 5.2 y 500 µl de isopropanol helado. Se incubó 
a una temperatura de -20° C por 1 hora. Después de la incubación 
se centrifugó a 13000 RPM por 15 min y se descartó el 
sobrenadante. Se agregó 400 µl de etanol al 75% y se centrifugó 
nuevamente a 13000 RPM por 10 min. Se eliminó el sobrenadante 
y se dejó secar el pellet durante unos 15 min. El ADN se 
resuspendió adicionando 30 µl de TE 1X (10 mM Tris-HCl, pH 
8.0; 1 mM EDTA, pH 8.0). Finalmente se adicionó 1 µl de 
ARNasa (10 mg/ml) y se incubó a 37° C por 1 hora.  
 
La concentración y pureza del ADN de cada aislamiento se 
cuantificó en un espectrofotómetro (BIOPHOTOMETER-
Eppendorf) a una longitud de onda de 260 nm, considerando que 
valores entre 1.8 y 2 (A260/A280) fueron indicadores de ADN de 
buena calidad. 
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2.2.3.2. Amplificación de la región ITS del ADNr mediante PCR 
 
Para amplificar la región ITS (Internal Transcribed Spacer), se 
utilizaron los primers universales ITS1 (5’- 
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) e ITS4 (5’-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) (42), que reconocen las 
regiones que codifican para los genes nucleares ribosomales 18S, 
5.8S y 28S que son altamente conservados y que se encuentran 
unidos internamente por las regiones ITS1 e ITS2. La 
amplificación se llevó a cabo mediante la técnica de PCR 
(Polymerase Chain Reaction). El mix de reacción de PCR incluyó 
concentraciones finales de: Buffer Taq 1X (Thermo Scientific); 
Taq DNA polymerase recombinant 1U (Thermo Scientific); 2.5 
mM MgCl2 (Thermo Scientific); 0.2 mM dNTP's; 0.6 pmol de 
cada primer (ITS1 e ITS4); 2 µl de ADN y llevados hasta un 
volumen final de 25 µl con agua ultra pura. Los ciclos de 
amplificación fueron realizados en un termociclador 
(BIOMETRA UNO-Thermoblock) bajo las siguientes 
condiciones: un paso inicial de pre-desnaturalización a 94° C por 
6 min, seguido de 35 ciclos de 94° C por 30 s, 54° C por 45 s, 72° 
C por 45 s y un paso de elongación final de 72° C por 5 min y una 
conservación a 4° C. 
 
Los productos de PCR fueron verificados mediante electroforesis 
en gel de agarosa al 1.5% (Cleaver Scientific Ltd. AG500) usando 
el 150 ml de buffer TAE 1X (40 mM Tris-Acetato; 1 mM EDTA). 
El gel se tiñó con 7.5 µl bromuro de etidio (10 mg/ml) y 
finalmente los productos se visualizaron en un trasiluminador 
(Vilber Lourmot TFX20M) bajo luz ultravioleta (UV).  
 
Finalmente, 30 µl de cada producto amplificado, fueron enviados 
a secuenciar en ambas direcciones (ITS1 e ITS4) a los 
laboratorios de la empresa Macrogen (USA). Los resultados de 
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secuenciación fueron indispensables para el análisis y 
procesamiento de datos mediante el uso de programación 
bioinformática. 
 
2.2.3.3. Análisis filogenético 
 
Para la identificación de los aislamientos, las secuencias de la 
región ITS fueron subidas al BLAST (Basic Local Alignment 
Search Tool) del banco de genes (GenBank) del NCBI (National 
Center for Biotechnology Information) 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). 
 
Para los análisis evolutivos, todas las secuencias consenso fueron 
alineadas con la herramienta ClustalW incluida en el software 
bioinformático Mega 6.0 (http://www.megasoftware.net/). La 
construcción del árbol filogenético se realizó con el método 
basado en la distancia genética Neighbor Joining. Finalmente 
para determinar los valores de confianza para los clados dentro 
del árbol resultante, se aplicó un análisis bootstrap (43) usando 
1000 repeticiones. 
 
2.2.4. Pruebas de patogenicidad 
 
Plantones de mango var. Kent, de cuatro meses de edad, fueron usados 
para determinar la patogenicidad de once aislamientos de Pestalotiopsis 
spp. seleccionados aleatoriamente de los valles del Alto Piura y de San 
Lorenzo (Cuadro 03). Los plantones fueron mantenidos en el invernadero 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Piura, bajo 
ciclos de 12 horas luz a 28-30 °C y 60% HR. Las inoculaciones se 
realizaron después de desinfectar la parte externa de la zona de corte con 
alcohol al 70%. Utilizando un bisturí estéril se procedió a cortar los brotes 
superiores de las ramas de cada plantón. Discos de PDA de 4 mm de 
diámetro conteniendo micelio de cada aislamiento fueron colocados sobre 
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la zona de corte, luego se cubrió con un trozo de algodón humedecido con 
agua destilada estéril y se procedió a envolverlo con cinta Parafilm® “M” 
para prevenir contaminación y desecación. Las plantas control fueron 
tratadas bajo las mismas condiciones pero con discos de PDA sin inóculo. 
Después de 15 días post-inoculación se procedió a medir la longitud de 
avance de la necrosis utilizando un vernier digital (Truper®) y al re-
aislamiento de los hongos a partir del tejido necrótico en PDA fresco para 
confirmar los postulados de Koch. Finalmente, los datos fueron sometidos 
a un análisis estadístico y los valores promedios fueron comparados 
mediante la prueba de Tukey utilizando el software 
STATGRAPHICS®Plus v. 5.1. 
 
Cuadro 03. Aislamientos de Pestalotiposis spp. usados para las pruebas de patogenicidad. 
AISLAMIENTOS ZONA SECTOR PROPIETARIO 
P-1 V. Alto Piura Yapatera Castillo Ojeda Buenaventura 
P-2 V. Alto Piura Campanas Cienfuegos Adriazen Elauterio 
P-3 V. Alto Piura Campanas Vásquez Ramaycuna Máximo 
P-4 V. San Lorenzo Somate Perú Tropicals S.A.C.  # 2 
P-5 V. San Lorenzo Malingas Saavedra Villegas José 
P-6 V. Alto Piura Campanas Cienfuegos Adriazen Elauterio 
P-7 V. San Lorenzo Hualtaco Crisanto Berrú Benjamín 
P-8 V. Alto Piura Campanas Vásquez Ramaycuna Máximo 
P-9 V. Alto Piura Campanas Vásquez Ramaycuna Máximo 
P-10 V. San Lorenzo Hualtaco García Palacios Gregorio 
P-11 V. Alto Piura Yapatera Castillo Ojeda Buenaventura 
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III. RESULTADOS 
 
3.1. FASE DE CAMPO 
 
3.1.1. Zonas evaluadas 
 
Se evaluó un total de 484 predios distribuidos en los tres valles de mayor 
producción de mango en la región Piura; 118 predios correspondieron al 
valle del Alto Piura, distrito de Chulucanas, 352 al valle de San Lorenzo, 
distrito de Tambogrande y 14 al valle del Chira, distrito de Sullana, 
generando un total de 4226.85 Ha muestreadas (Cuadro 04). 
 
Cuadro 04. Número de predios y Área total evaluada durante el muestreo. 
ZONA SECTOR N°  PREDIOS ÁREA (Ha) 
Valle del Alto Piura 
Campanas 78 364 
La Matanza 7 22 
Yapatera 33 109 
Valle de San Lorenzo 
Hualtaco 126 791.85 
Malingas 62 784 
Partidor 38 374 
San Isidro 49 493.25 
Somate 36 589.5 
Valle de los Incas 41 171.25 
Valle del Chira 
Cieneguillo Norte 7 13.5 
Cieneguillo Centro 4 12 
Cieneguillo Sur 3 502.5 
TOTAL 484 4226.85 
 
 
3.1.2. Incidencia y severidad de la muerte regresiva 
 
Los resultados de la incidencia y severidad regional fueron de 4.6% y 1.6 
respectivamente (Cuadro 05). El valle del Alto Piura presentó la incidencia 
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más alta con 7.1% de plantas afectadas con muerte regresiva, seguido del 
valle de San Lorenzo con 4.9 % mientras que el valle del Chira presentó el 
menor porcentaje de incidencia con 1.7%. 
 
Los grados de severidad no mostraron amplia variación (Cuadro 05). El 
valle de San Lorenzo presentó el mayor grado con 1.6, seguido del valle 
del Alto Piura con 1.5, y finalmente el valle del Chira presentó el menor 
grado con 1.2. 
 
Cuadro 05. Resumen de la incidencia y severidad de la muerte regresiva de las tres zonas 
de mayor producción del cultivo de mango en la región Piura. 
ZONA INCIDENCIA (%) SEVERIDAD 
Valle del Alto Piura 7.1 1.5 
Valle de San Lorenzo 4.9 1.6 
Valle del Chira 1.7 1.2 
TOTAL 4.6 1.6 
 
 
Cuadro 06. Incidencia y severidad de la muerte regresiva de los diversos sectores de los 
valles del Alto Piura, San Lorenzo y del Chira. 
ZONA SECTOR INCIDENCIA (%) SEVERIDAD 
Valle del Alto Piura 
Campanas 6.5 1.6 
La Matanza 10.2 1.3 
Yapatera 8.7 1.5 
Valle de San Lorenzo 
Hualtaco 6.9 1.9 
Malingas 3.9 1.3 
Partidor 5.1 1.6 
San Isidro 4.2 1.5 
Somate 3.1 1.6 
Valle de los Incas 8.8 1.3 
Valle del Chira 
Cieneguillo Norte 14.3 1.2 
Cieneguillo Centro 8.9 1.7 
Cieneguillo Sur 1.2 1.2 
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3.1.3. Sintomatología en campo 
 
Durante la evaluación en campo se pudo caracterizar el grado de severidad 
de las plantas de acuerdo al método descrito por Rodríguez-Gálvez (14). 
Los signos de muerte regresiva fueron observados durante el periodo de 
muestreo, caracterizándose por una necrosis del sistema vascular de 
ramillas, ramas y tallos, acompañadas de hojas secas o defoliación 
completa como un grado avanzado de la enfermedad (Figura 02). En 
condiciones severas las ramas pudieron observarse totalmente secas 
resultando en la muerte de todo el árbol. Algunas de las plantas infectadas 
mostraron gomosis en zonas de la corteza, ramas y tallos (Figura 03). 
 
 
A B C 
D E 
Fig. 02. Síntomas de muerte 
regresiva en ramas y ramillas de 
mango. A) Hojas secas debido a la 
necrosis apical por muerte regresiva. 
B) Rama con evidente pérdida de 
hojas por necrosis apical, apenas se 
notan dos hojas secas. C) Avance de 
la necrosis hacia la parte inferior de la 
ramilla. D) Zona de interfase entre 
tejido sano y tejido necrótico, el 
patógeno va descendiendo por el 
sistema vascular y va secando las 
ramas. E) En algunos casos entre los 
nudos de los tallos se producen 
secreciones conocidas como gomosis 
que emergen del interior y es posible 
notarlas en la superficie de la corteza.  
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A 
B 
C 
D 
E 
Fig. 03. Síntomas de muerte regresiva en tallos y tronco de mango. A) Árbol de mango de 10 años 
de edad con un grado de severidad de 2. B) Árbol de mango de la misma edad con grado de 
severidad de 5. C) Tallo del árbol de A con gomosis y D) necrosis del sistema vascular. E) Tronco 
principal del árbol de B con necrosis del sistema vascular.  
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3.2. FASE DE LABORATORIO 
 
3.2.1. Aislamientos fúngicos 
 
Del total de muestras colectadas con síntomas de muerte regresiva, se logró 
aislar 689 hongos fitopatógenos pertenecientes a los valles del Alto Piura, 
San Lorenzo y del Chira (Cuadro 07). Los aislamientos se identificaron 
previamente usando las claves de Sutton (44) y de Barnett y Hunter (45). 
 
Dentro de los aislamientos previamente identificados, dos géneros fueron 
reconocidos como miembros de la familia Botryosphaeriaceae: 
Lasiodiplodia y Neofusicoccum con una frecuencia de aislamiento del 
78.4% y 2% respectivamente (Figura 04). También se pudo reportar 
previamente otros géneros importantes, Pestalotiopsis con una frecuencia 
de 12.5%, mientras que géneros como Colletotrichum, Fusarium, 
Alternaria y un hongo previamente descrito como Ascomiceto presentaron 
frecuencias en un nivel muy bajo (Figura 04). 
 
En los siguientes cuadros y figuras que se detalla para cada valle, se 
muestra la frecuencia de los aislamientos de Lasiodiplodia, Neofusicoccum 
y Pestalotiopsis, por ser los hongos más importantes asociados a la muerte 
regresiva. 
 
3.2.1.1. Aislamientos fúngicos del valle del Alto Piura 
 
En el valle del Alto Piura, el género Lasiodiplodia mostró mayor 
frecuencia en el sector La Matanza con un 100%, el género 
Neofusicoccum y Pestalotiopsis mostraron mayor frecuencia en 
el sector Campanas con 13.6%  y 2.5% respectivamente (Figura 
05). 
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Cuadro 07. Resumen de los aislamientos obtenidos en los tres principales valles de la región Piura. 
 
 
 
Fig. 04. Frecuencia de los aislamientos obtenidos en los tres principales valles de la región Piura.
78.4%
2%
12.5%
2.3% 1.2% 0.6% 3%
0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%
60.00%
70.00%
80.00%
90.00%
100.00%
Lasiodiplodia sp. Neofusicoccum sp. Pestalotiopsis sp. Colletotrichum sp. Fusarium sp. Alternaria sp. Ascomiceto
ZONA Lasiodiplodia sp. Neofusicoccum sp. Pestalotiopsis sp. Colletotrichum sp. Fusarium sp. Alternaria sp. Ascomiceto 
Valle del Alto Piura 113 2 14 13 2 4 0 
Valle de San Lorenzo 331 10 71 3 6 0 20 
Valle del Chira 96 2 1 0 0 0 1 
TOTAL 540 14 86 16 8 4 21 
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3.2.1.2. Aislamientos fúngicos del valle de San Lorenzo 
 
En el valle de San Lorenzo, el género Lasiodiplodia mostró 
mayor frecuencia en el sector del Valle de los Incas con un 100%, 
el género Neofusicoccum mostró la mayor frecuencia de 
aislamientos en el sector San Isidro con 6.4%, mientras que el 
género Pestalotiopsis mostró una frecuencia del 27.5% para el 
sector Malingas (Figura 06). 
 
Fig. 05. Frecuencia de los aislamientos para el valle del Alto Piura. 
 
 
 
Fig. 06. Frecuencia de los aislamientos para el valle de San Lorenzo. 
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3.2.1.3. Aislamientos fúngicos del valle del Chira 
 
Para el valle del Chira, el género Lasiodiplodia presentó la mayor 
frecuencia con 97%, seguido de Neofusicoccum con 2% y 
finalmente para Pestalotiopsis con 1%, todas las frecuencias 
pertenecieron al sector Cieneguillo (Figura 07). 
 
Fig. 07. Frecuencia de los aislamientos para el valle del Chira. 
 
 
3.2.2. Caracterización morfológica 
 
3.2.2.1. Características culturales 
 
Nueve aislamientos fúngicos fueron elegidos para el estudio 
morfológico; cinco de ellos fueron del género Lasiodiplodia 
nombrados LASSA16, LASTU13, LASTU14, LASTE8 y 
LASTE9; dos del género Neofusicoccum nombrados NEOTU19 
y NEOTU20; uno del género Pestalotiopsis nombrado PESHU7; 
y finalmente un aislamiento del hongo previamente denominado 
Ascomiceto como ASCTE6. Los aislamientos de Lasiodiplodia 
mostraron una tasa de crecimiento de 9.4 a 15 mm/día (Cuadro 
08), lo que indica un rápido crecimiento en el medio de cultivo. 
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Los aislamientos de Neofusicoccum mostraron una tasa de 
crecimiento lenta con 5.3 a 6 mm/día (Cuadro 08). Por otra parte, 
la mayoría de los aislamientos mostraron micelio con crecimiento 
de borde irregular, textura algodonosa y de color que va del gris 
a negro en Lasiodiplodia (Figura 08), gris en Neofusicoccum 
(Figura 09) y blanco en Pestalotiopsis (Figura 10). Todos los 
aislamientos mostraron estructuras reproductivas (picnidios) 
tanto en Lasiodiplodia, Neofusicoccum y Pestalotiopsis los cuales 
fueron observados como corpúsculos negros dispersos al azar 
sobre el micelio y a menudo en el borde de la placa. 
 
Cuadro 08. Características culturales de los nueve aislamientos seleccionados para el estudio morfológico. 
 
*Basado en la velocidad de crecimiento a las 72 h; **La esporulación, color y textura del micelio fueron registradas 21 días 
de después de la incubación. 
 
 
 
 
 
 
AISLAMIENTOS 
TASA DE 
CRECIMIENTO 
(mm/día)* 
ESPORULACIÓN** COLOR** 
TEXTURA DE 
MICELIO** 
    LASSA16 9.4 + Gris-Negro Algodonoso / Irregular 
    LASTU13 12.7 + Gris-Negro Algodonoso / Irregular 
    LASTU14 12.6 + Gris-Negro Algodonoso / Irregular 
    LASTE8 15.0 + Blanco-Gris Algodonoso / Irregular 
    LASTE9 14.0 + Gris-Negro Algodonoso / Irregular 
    NEOTU19 6.0 + Blanco-Gris Algodonoso / Irregular 
    NEOTU20 5.3 + Blanco-Gris Algodonoso / Irregular 
    PESHU7 7.2 + Blanco Algodonoso / Regular 
    ASCTE6 15.0 - Negro Ralo / Regular 
 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B C 
A B C 
Fig. 08. Caracterización cultural de Lasiodiplodia. A) LASSA16, B) LASTU8, éste último fue el que presentó 
mayor velocidad de crecimiento 15 mm/día. Podemos observar que estos aislamientos muestra un patrón de 
crecimiento micelial algodonoso abundante y aéreo que va desde el color gris tornándose totalmente negro al 
envejecer el cultivo C) Cara inferior de la placa LASTE8 con formación de picnidios.    
 
Fig. 09. Caracterización cultural de Neofusicoccum. A) NEOTU19, B) NEOTU20 muestran patrones de crecimiento 
similar. El micelio blanco algodonoso en los primeros 10 días de crecimiento. Obsérvese en NEOTU20 el 
crecimiento con borde irregular. C) Cara inferior de la placa de NEOTU20. 
A B C 
Fig. 10. Caracterización cultural de Pestalotiopsis A) Crecimiento del aislamiento PESHU7 mostrando un micelio 
rastrero color blanco y con algunas puntuaciones negras (picnidios) B) Cara inferior de la placa PESHU7, se puede 
notar la abundancia de picnidios. C) Aislamiento ASCTE6 denominado previamente como Ascomiceto. 
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3.2.2.2. Características microscópicas 
 
El análisis de picnidios, conidióforos y conidias se realizó para 
determinar las características morfométricas y posteriormente 
evaluar variabilidad mediante análisis estadístico. Las 
dimensiones de las estructuras reproductivas fueron obtenidas 
con el uso de un microscopio compuesto (Zeiss-Axio Skope). Las 
estructuras reproductivas de las especies de Lasiodiplodia, 
Neofusicoccum y Pestalotiopsis fueron observadas de los 
aislamientos puros de 20 días de crecimiento. Los picnidios 
fueron recogidos con un asa en punta estéril y procesados en 
láminas con lactofenol. 
 
LASSA16 mostró formación de picnidios semi-inmersos, 
dispersos, solos o agregados, de color negro, piriformes y 
ostiolados. Conidióforos hialinos, cilíndricos, alargados, 
aceptados, surgiendo de la pared interna de las células que tapizan 
la cavidad picnidial. Conidias inmaduras hialinas, sub-ovoides a 
elipsoides, con pared gruesa y citoplasma granulado, midiendo 20 
- 35 x 12.5 - 17.5 µm (25.08 x 13.45 µm, promedio de 100 
conidias inmaduras). Conidias maduras, de color café claro a 
oscuro, septadas y con estrías longitudinales, midiendo 17.5 - 
27.5 x 10 - 17.5 µm (23.23 x 13.95 µm, promedio de 100 conidias 
maduras) (Figura 11). 
 
NEOTU20 mostró escasa formación de picnidios, de forma 
globosa o piriforme, ostiolados. Conidióforos hialinos. Conidias 
inmaduras, fusiformes, hialinas y pared delgada, midiendo 22.5 - 
27.5 x 12.5 - 17.5 µm (24.35 x 15 µm, promedio de 50 conidias 
inmaduras). Conidias maduras, fusiformes, biseptadas y de color 
café claro midiendo 22.5 - 27.5 x 12.5 - 20 µm (23.95 x 15.2 µm, 
promedio de 50 conidias maduras) (Figura 11). 
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PESHU7 mostró formación de picnidios en un principio de 
consistencia acuosa y a los 30 días fueron visibles a manera de 
cirros, semi-inmersos, dispersos y de coloración negra. Conidias 
con cuatro septas y cinco células corporales, tres células medias 
color marrón y dos células terminales hialinas, de dos a tres 
apéndices apicales superiores y de uno a dos apéndices apicales 
inferiores. Las medidas de las conidias fueron de 12.5 - 18.75 x 5 
- 7.5 µm (16.04 x 7.2 µm, promedio de 100 conidias) (Figura 12). 
 
Finalmente también se observaron algunas estructuras 
microscópicas (esporas) de ASCTE6, pero no se realizaron las 
medidas respectivas. Las ascosporas fueron muy bien observadas, 
de forma ovoide con los extremos ahusados, mononucleada y de 
pared delgada. Se logró diferenciar entre esporas inmaduras de 
aspecto hialino y esporas maduras de color marrón oscuro. Las 
ascosporas también fueron observadas dentro de ascas muy bien 
definidas agrupando hileras de esporas en su interior (Figura 12). 
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A B C 
D E Fig. 11. Características microscópicas de 
Lasiodiplodia y Neofusicoccum, ambas pertenecientes 
a la familia Botryosphaeriaceae. A) Picnidios de 
Lasiodiplodia de aspecto piriforme y ostiolado sobre 
la superficie de una rama de mango puesta en cámara 
húmeda, nótese la cabeza de flecha la que muestra la 
erupción de un picnido a la superficie, el cual se 
encuentra inmerso en el tejido necrótico. B) Picnidio 
de Lasiodiplodia con abundantes cadenas de conidias 
maduras (negras) e inmaduras (blancas). C) 
Conidióforos y paráfisas de la superficie interna de un 
picnidio de Lasiodiplodia, en los conidióforos se 
puede observar la formación de conidias inmaduras. 
D) Conidias maduras de Lasiodiplodia, septadas y con 
estrías longitudinales. E) Conidias maduras de 
Neofusicoccum mostrando de dos a tres septas. Las 
observaciones de las esporas se realizaron con la 
ayuda de un microscopio Zeiss Axio Scope a 40x.    
 
29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
B 
C 
D Fig. 12. Características microscópicas de la especie 
Pestalotiopsis. A) Conidias de Pestalotiopsis de forma 
fusiforme con cuatro septas y cinco células corporales, 
tres células medias color marrón y dos células terminales 
hialinas, de dos a tres apéndices apicales superiores y de 
uno a dos apéndices apicales inferiores. B) Picnidio e 
hifas de Pestalotiopsis emergiendo del tejido necrótico 
formando un cirro. C) Ascomiceto mostrando ascosporas 
hialinas y maduras, formando cadenas dentro de ascas, las 
ascosporas muestran un núcleo bien definido. D) 
Estructuras esféricas conteniendo dentro las ascosporas 
formadas en la superficie de la rama de mango. Las 
observaciones de las esporas se realizaron con la ayuda de 
un microscopio Zeiss Axio Scope a un aumento de 40x.   
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3.2.3. Caracterización molecular 
 
3.2.3.1. Productos de amplificación de la región ITS del ADNr 
 
Con las amplificaciones llevadas a cabo mediante la combinación 
de los primers ITS1 e ITS4, se obtuvieron fragmentos de 
aproximadamente de 570 pb de tamaño (Figura 13). 
 
 
Fig. 13. Visualización de los productos de PCR migrados en gel de agarosa.  
 
3.2.3.2. Análisis filogenético 
 
Los resultados del BLAST permitieron identificar los veintiocho 
aislamientos fúngicos seleccionados para los análisis 
moleculares. Veintiséis aislamientos correspondieron a especies 
de la familia Botryosphaeriaceae: Lasiodiplodia theobromae, L. 
pseudotheobromae, L. jatrophicola, Neofusicoccum parvum y 
Neoscytalidium dimidiatum. Los otros dos aislamientos 
correspondieron, uno a la especie previamente descrita como 
Ascomiceto como Sordariomycetes sp. y la otra identificada 
como Xylariaceae sp. Los genes de la región ITS para las especies 
identificadas, revelaron identidades de nucleótidos con las 
secuencias de la base de datos del GenBank en 99% y 100%. 
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Las secuencias evaluadas para la construcción del árbol 
filogenético se separaron en 5 clados claramente diferenciados, 
utilizando el método basado en la distancia genética Neighbor 
Joining: L. theobromae y L. pseudotheobromae forman el clado 
más grande; L. jatrophicola; N. parvum; Ne. Dimidiatum se 
mostraron como clados independientes y finalemente como 
outgroup a Sordariomycetes sp. y Xylariaceae sp. (Figura 14). 
 
 E9M Lasiodiplodia theobromae (KM278132.1)
 4MB Lasiodiplodia theobromae (KT325578.1)
 E4M Lasiodiplodia theobromae (KM278132.1)
 E3M Lasiodiplodia theobromae (KR816836.1)
 E2M Lasiodiplodia theobromae (KR816836.1)
 E16MS Lasiodiplodia theobromae (KM278132.)
 E14MS Lasiodiplodia theobromae (KM278119.1)
 E14M Lasiodiplodia theobromae (KM278132.1)
 E13MS Lasiodiplodia theobromae (KM278132.1)
 E12MS Lasiodiplodia teobromae (KM278132.1)
 E12M Lasiodiplodia theobromae (KP260795.1)
 E10M Lasiodiplodia pseudotheobromae (KP698094.1)
 E10MS Lasiodiplodia theobromae (KM278132.1)
 E6M Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 E1M Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 E5M Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 E7M Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 E7MS Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 E9MS Lasiodiplodia jatrophicola (KP297435.1)
 9MB Lasiodiplodia jatrophicola (KT325570.1)
 E11MS Neofusicoccum parvum (KP140964.1)
 E15MS Neofusicoccum parvum (KM203574.1)
 E13M Neoscytalidium dimidiatum (KP340801.1)
 E8M Neoscytalidium dimidiatum (KP132481.1)
 E8MS Neoscytalidium dimidiatum (KP340801.1)
 EM11 Neoscytalidium dimidiatum (KP132485.1)
 EFC2 Sordariomycetes sp. (JQ761025.1)
 3MB Xylariaceae sp. (KP306904.1)
Fig. 14. Árbol filogenético construido con las secuencias obtenidas de la región ITS de los veintiocho aislamientos fúngicos 
procedentes del valle del Chira mediante el método Neighbor Joining del software MEGA 6.0 donde se obtuvieron 5 clados. 
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3.2.4. Pruebas de patogenicidad 
 
Quince días después de la inoculación, todos los plantones mostraron 
lesiones necróticas oscuras en el tallo a excepción de los controles (Figura 
15). El análisis de los datos mostró que hubo diferencias significativas 
entre los 11 aislamientos mediante la prueba de Tukey mostrándose 4 
subgrupos (Figura 16). En general, los aislamientos de Pestalotiopsis 
fueron virulentos y producen necrosis similares. Los postulados de Koch 
fueron confirmados luego de que los aislamientos inoculados fueron 
exitosamente recuperados de los tejidos necróticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15. Pruebas de patogenicidad de once aislamientos de Pestalotiopsis en plantones de mango var. Kent. A), B) 
y C) muestran el avance de la necrosis, mostrando diferentes grados de lesión. D) Toma de medida del avance de la 
necrosis usando un vernier digital, las medidas fueron indispensables para determinar diferencias significativas 
mediante la prueba de Tukey. E) Plantones control, sin inoculación. 
A B C 
D E 
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Fig. 16. Aislamientos de Pestalotiopsis sometidos a una comparación de medias por el método 95% Tukey 
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IV. DISCUSIÓN 
 
En las condiciones de Piura, la muerte regresiva se ha establecido como una 
enfermedad importante para el cultivo de mango. Determinar mediante valores 
cuantitativos que estimen la situación real de la enfermedad, fueron necesarios 
para esta investigación. El nivel de incidencia promedio de muerte regresiva en 
Piura para esta investigación fue de 4.6%, porcentaje mucho mayor al reportado 
en el año 1999 que llegó solo a 0.14%, sin embargo Guerrero (7) evaluó la 
incidencia de la muerte regresiva para el 2012, reportando un porcentaje de 
incidencia del 8.74%, nivel relativamente mayor, pero que junto a los resultado 
obtenidos en la presente investigación reafirman que la enfermedad aún se 
encuentra latente en niveles significativos para región Piura. 
 
A nivel de valles, el mayor porcentaje de incidencia fue para el valle del Alto Piura 
con 7.1%, seguido del valle de San Lorenzo con 4.9% y finalmente el valle del 
Chira con 1.7%. Estos resultados difieren con aquellos obtenidos por Guerrero (7) 
quien reporta con mayor nivel de incidencia al valle del Chira con 11.2%, seguido 
del valle del Alto Piura con 8.72% y finalmente el valle de San Lorenzo con 
6.31%. Para el valle del Alto Piura el sector La Matanza presentó el mayor nivel 
de incidencia con 10.2%, por otro lado, en el valle de San Lorenzo el sector Valle 
de los Incas presentó el mayor nivel con 8.8% y finalmente en el valle del Chira 
el sector Cieneguillo Norte mostró el mayor nivel de incidencia a nivel de sectores 
con 14.3%. 
 
Es posible que los cambios en los niveles de incidencia de la enfermedad en cada 
campaña difieran debido a que la muerte regresiva se ve influenciada por 
diferentes factores, entre ellos: el manejo de la plantación, medidas culturales 
como desinfección de instrumentos de poda, la manipulación y procesamiento de 
los residuos de poda, el tratamiento fungicida después de cada poda, las 
condiciones extremas de clima (humedad y sequía) y el reemplazo del cultivo de 
mango por nuevos cultivos que se han venido estableciendo recientemente en la 
región Piura. 
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El grado de severidad general de la muerte regresiva en Piura fue de 1.6, que 
representa una necrosis de brotes y una defoliación parcial en 25% de la copa. El 
valle con mayor grado de severidad se presentó en el valle de San Lorenzo con 
1.6, seguido del valle del Alto Piura con 1.5 y finalmente el valle del Chira con un 
grado de 1.2. Sin embargo, los grados de severidad pudieron llegar hasta valores 
de 4.6 como es el caso de un predio presente del sector Partidor, lo que indica la 
presencia de plantas de mango con defoliación severa en 75% de la copa. La 
severidad fue un valor necesario que reflejó el nivel de daño presente en las plantas 
de mango durante el muestreo en campo, se pudo categorizar plantas desde grado 
1 hasta 5, lo que permitió establecer una escala que proporcionó valores 
significativos en la evaluación de la enfermedad. 
 
Guerrero (7) resalta la importancia de la muerte regresiva como un problema 
fitosanitario de interés, y que de no tomarse las medidas correctas, los índices de 
incidencia y severidad pueden mantenerse o incrementarse durante cada campaña. 
 
Los síntomas observados en las plantas de mango evaluadas durante el desarrollo 
de la presente investigación fueron clorosis y necrosis de hojas, muerte regresiva 
acompañada de defoliación de las ramas, así como necrosis vascular en ramas y 
tallos infectados, estos concuerdan con los descritos por Rodríguez-Gálvez (14); 
Ploetz y Freeman (11); Khanzada et al. (46). 
 
En los últimas décadas, la muerte regresiva del mango se ha convertido en una de 
las enfermedades de mayor impacto a nivel mundial, la cual va ganando terreno 
cada año, propagándose en parcelas recientemente establecidas (10) y generando 
grandes pérdidas en la producción. Piura, como primera región exportadora de 
mango a nivel nacional, se ha visto afectada por esta enfermedad, reportándose 
por primera vez desde el año 1999 (39) y reevaluada en el 2012 (7). Los autores 
reportaron a la especie L. theobromae como el agente causal de la enfermedad, sin 
embargo la etiología no ha sido bien aclarada (17) ya que existe la posibilidad de 
un complejo de hongos asociados a la muerte regresiva del mango y que se 
encuentren afectando de manera dinámica a este cultivo. Actualmente, el uso 
actual de técnicas moleculares en combinación con estudios morfológicos 
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adecuados ha permitido identificar de manera más precisa aislamientos 
pertenecientes a diferentes taxones (47). 
 
En esta investigación, las poblaciones de patógenos pertenecientes al valle del 
Chira, fueron identificados con el fin de determinar la etiología de los agentes 
causales involucrados en los síntomas de muerte regresiva en ramas de mango. 
Este estudio representa la primera exploración de especies de la familia 
Botryosphaeriaceae para el cultivo de mango en Piura. 
 
L. theobromae, N. mangiferum y N. parvum de la familia Botryosphaeriaceae son 
los patógenos que comúnmente se asocian causando enfermedades en las regiones 
productoras de mango alrededor del mundo, principalmente desordenes de 
declinación y pudriciones del pedúnculo (34) (48) (49) (17) (28) (29). Del valle 
del Chira se logró aislar e identificar molecularmente a especies de la familia 
Botryosphaeriaceae, entre ellos los del género Lasioplodia: L. theobromae, L. 
pseudotheobromae y L. jatrophicola; así como N. parvum y Ne. dimidiatum 
siendo éste último el primer reporte de hongo Botryosphaeriaceae asociado a la 
muerte regresiva del mango en Perú. Aunque dichas especies muestran algunas 
variaciones en cuanto a características morfológicas, la amplificación usando 
primers ITS, revelaron un buen nivel de concordancia entre los reportes previos 
en el GenBank para estas especies. 
 
Pestalotiopsis ha sido asociado a desordenes de decaimiento en varias especies de 
importancia comercial, incluyendo al mango (50), este fitopatógeno perteneciente 
a la familia Amphisphaeriaceae es común en ecosistemas tropicales (51) y puede 
causar enfermedades en diversas plantas (52); a menudo son aislados como 
endófitos (53) (54) (55), o se producen como saprobios (56) (57) (58) (59) (60). 
Sin embargo, Pestalotiopsis es un género complejo que incluye más de 225 
especies (61), con una incompleta validación de algunas especies las cuales hacen 
la identificación morfológica relativamente dificultosa. En el presente estudio se 
pudo aislar ochenta y seis aislamientos del género Pestalotopsis los cuales 
representaron el segundo grupo de aislamientos de mayor frecuencia después de 
Lasiodiplodia. Pestalotiopsis se presenta como un posible patógeno primario el 
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cuál debe ser tomado en cuenta, a pesar de que no se realizaron los análisis 
moleculares a este grupo, se hicieron pruebas de patogenicidad para evaluar el 
potencial patogénico el cual resultó variable en plantones de mango var. Kent. Es 
probable que esta variación represente la existencia de más de una especie de 
Pestalotiopsis que se encuentran asociadas a la muerte regresiva el mango, sin 
embargo es necesario realizar análisis moleculares de este grupo en futuros 
trabajos de investigación. 
 
Al igual que de Oliveira et al. (28), Guerrero (7) y Sandoval-Sánchez et al. (62) 
se aislaron otras especies de hongos de menor frecuencia, entre ellas 
Colletotrichum, Alternaria y Fusarium, que a comparación con los miembros de 
la familia Botryosphaeriaceae son menos patogénicos respecto a la muerte 
regresiva. 
 
L. theobromae fue la especie predominante en la evaluación en los tres valles 
evaluados en este estudio. La especificidad de este hongo se ha establecido 
fuertemente en nuestra región y es de suma importancia establecer estrategias para 
la continua investigación y formas de control a fin de evitar potenciales pérdidas 
económicas. 
 
Las diferencias en cuanto a las poblaciones de hongos en mango, pueden deberse 
a varias razones como condiciones climáticas extremas de altas temperaturas, 
inundaciones o sequías (29); especies del complejo de L. theobromae son 
consistentemente encontradas bajo ambientes cálidos-tropicales o subtropicales, 
mientras que N. parvum generalmente es encontrado en condiciones templadas 
(63) (64) (29). Bajo las condiciones que ofrece Piura, L. theobromae y N. parvum 
fueron encontrados como patógenos causantes de muerte regresiva. 
 
Las técnicas moleculares, específicamente los datos de las secuencias de ADN 
permitieron discriminar numerosas especies. Sin estas herramientas eficaces, 
especies cripticas o estrechamente relacionadas, así como complejos de especies 
permanecerían sin ser reconocidas. Sin embargo, las características morfológicas 
y otras fenotípicas, tales como la patogenicidad, no deben ser subestimadas porque 
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diferencias en estas características pueden indicar la presencia de especies 
cripticas y presentar datos valiosos en su delimitación (64). 
 
Es importante establecer y comprender la vía de infección de hongos patógenos 
para conducir prácticas de manejo que puedan reducir el inoculo e infección en 
los hospedantes. Las especies de la familia Botryosphaeriaceae pueden infectar a 
las plantas a través de colonización endofítica, por heridas, por semillas, injertos, 
así como por la infección del suelo de frutos y semillas caídos (65) (66) (20) (67) 
(29). 
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V. CONCLUSIONES 
 
Se determinó los niveles de incidencia y severidad de la muerte regresiva del 
mango con cifras de 4.6% y 1.6 respectivamente. Esto indica que la 
enfermedad se encuentra diseminada y latente en las zonas de cultivo de 
mango evaluadas en la región Piura. 
 
Se aisló 689 aislamientos fúngicos e identificó 28 de ellos mediante técnicas 
moleculares. Las especies asociadas a la muerte regresiva del mango fueron, 
L. theobromae, L. pseudotheobromae, L. jatrophicola, N. parvum y Ne. 
dimidiatum, siendo éste último el primer reporte de botryosphaeriaceo 
asociado a la muerte regresiva del mango en Piura. 
 
Se logró identificar a nivel morfológico otros hongos asociados a la muerte 
regresiva, pero que no pertenecieron a la familia Botryosphaeriaceae, tales 
como Colletotrichum, Fusarium y Alternaria, sin embargo estos se aislaron 
en frecuencias relativamente bajas con 2.3%, 1.2% y 0.6 respectivamente. 
 
Se aisló 86 aislamientos de Pestalotiopsis spp. de frecuencia relativamente 
alta y se evaluó su potencial patogénico mostrando variabilidad en el 
desarrollo necrótico de la enfermedad en plantas jóvenes de mango. 
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Anexo 01. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Campanas - V. Alto Piura. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
 Vásquez Ramaycuna Máximo 94.8 1.4 3 
Balcones Vásquez Ramaycuna Nicolás 18.9 1.0 2 
 Villalta Arismendiz Enrique  11.0 1.7 4 
Callejones 
Fernández Warren  3.3 1.0 6 
García Eduardo  18.9 1.7 1 
Juárez Oswaldo  12.6 1.0 1 
López Alberto 2.9 1.8 10 
López Espinoza  2.2 1.2 14 
Reyes Miguel  9.4 1.7 2 
Chapica 
Calle Chamba Segundo 16.8 1.4 3 
Caramantin Valladolid Juan  25.0 1.0 2 
Cienfuegos Adrianzen Elauterio  20.4 2.5 4 
Yarlequé Rollin  12.6 2.3 2 
Charanal 
Alva Peña Humberto 12.6 1.0 1 
Arellano Espinoza Juan  3.3 1.0 3 
Campos Juan  7.5 2.0 2.5 
Carmen Acedo Víctor  6.3 1.0 2 
Carrasco Requena Julio  6.3 1.7 3 
Carrete Germán  1.0 1.0 15 
Guerrero García Gamaniel  9.8 2.5 1 
Lachira Demesio  8.4 2.8 3 
López Abarca Salomón  3.6 3.0 7 
Medina Gonzales Antonio  1.0 1.0 6 
Morales Broncano Julio  1.0 1.0 6 
Rubio Linares Luis 2.3 1.3 10 
Seminario Pella Silvana  1.4 1.0 9 
Huápalas 
Baca Daniel  3.1 1.0 8 
Estrada Espinoza Alejandro  4.7 1.3 4 
Guerreo Juan  6.3 2.5 2 
López Elera José  1.8 1.0 3.5 
 
Huasimal 
Chávez Eugenio  7.4 1.0 2 
Rentería Zapata 6.3 2.5 2 
Reyes Alberto  25.2 2.3 1 
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Huasimal 
Torres Luis  7.5 1.0 2 
Yarlequé Márquez Luis  12.6 1.0 1 
La Encantada 
Checa Farfán Pedro  4.2 2.5 6 
Muñoz Ramírez Mauricio  2.1 1.6 35 
Rafo Fuentes Alejandro  8.4 3.3 6 
Mamacitas 
Abramonte Guido Alfredo  6.3 1.0 2 
Baca Alberto  2.9 1.2 11 
Baca Chira Cesar 1.8 1.0 8 
Coello Peña Francisco  6.3 1.5 2 
Cueva Berrú Manuel  7.4 .3 2 
Hernández García Asunción 3.7 2.0 4 
Hidalgo Leónidas 1.8 1.0 7 
Jacinto Valladolid Fermín 3.1 1.5 4 
Navarro Madueño Manuel 1.5 1.0 13 
Silva Paico Bernardo 8.4 1.8 3 
Valencia Viera Josefina 9.4 1.0 2 
Valladolid Juan Fermín 3.1 1.0 4 
Zevallos López Gumersindo 15.7 1.0 2 
Nevado 
Abad Sinesio  6.3 1.0 3 
Alvarado Miguel 4.9 1.5 2 
Bereche José 2.5 1.0 2.5 
Castro Távara Orlando  21.0 2.3 3 
López Jean Luis 6.7 1.0 3 
Ñaño Janet  22.0 1.6 2 
Ortiz Bereche Víctor  5.5 1.0 5.5 
Rivas Raúl  10.5 1.8 3 
Valladolid Clara 2.2 1.8 9 
Valladolid Guillermo  7.0 3.0 4.5 
Valladolid Jacinto  1.1 1.5 9 
Valladolid Jorge  8.0 1.0 2.5 
Ñacara 
Muñoz Ramírez Andrés  27.7 1.5 5 
Ruidíaz Gutiérrez Marleny  11.9 2.1 10 
Viera Darwin  6.3 1.0 2 
 
 
Pueblo Nuevo 
Ancajima Castro José 10.5 1.0 3 
Benítez Francisco 1.2 1.0 3 
Calle Núñez Buenaventura  4.9 1.9 9 
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Pueblo Nuevo 
 
Carmen Chira Artemio  16.8 1.0 1.5 
Chávez Adanaqué Santos  7.4 1.0 2 
Chuquihuanca Sulca Artidoro  25.2 1.7 1.5 
Córdova Seminario 12.6 1.0 3 
Lozada Valladolid Práxedes  6.5 1.3 3 
Vílchez Arellano Ismael  6.3 2.6 5 
Talandracas 
Gallardo Rosas Mauro 9.8 1.2 3 
Nole Seminario María Andrea 10.5 1.4 3 
Quispe López Elauterio 12.6 1.5 2 
 
Anexo 02. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector La Matanza - V. Alto Piura. 
SUB SECTOR  PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Carrasquillo Hilbck Guzmán Emilio  6.3 1.0 10 
Malacasí 
Barrenzuela Ruiz Manuel  25.2 1.0 1 
Calle Gaspar  9.0 1.3 2.5 
León Orlando  14.7 1.5 2 
Piedra Rafael  9.4 1.3 2 
Solís Wong Adán  22.0 1.6 2 
Valdivieso Luis  7.5 1.0 2.5 
 
Anexo 03. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Yapatera - V. Alto Piura. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Bodegas 
López Córdova Manuel  25.2 1.2 1.5 
López Elera César  12.6 1.0 2.5 
Salvador Calle Darwin  28.3 1.2 2 
Lagunas I 
Ancajima García César 6.3 1.0 2 
Chávez Lezcano José  4.2 1.0 3 
Duque Segundo  1.8 1.0 7 
Montenegro Castillo José 10.5 1.6 3 
Nima Rivas Eudoro  25.2 1.0 0.5 
Ruidíaz Morales Eulogio  5.0 2.5 2.5 
Seminario Zapata Sincler  9.4 1.0 2 
Talledo Litano Gabriel  6.3 1.3 3 
 Castillo Condolo Manuel  15.0 1.0 2 
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Lagunas II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lagunas II 
Castillo Ojeda Buenaventura  12.6 1.8 2 
Chávez Palacios Vladimir  1.3 1.0 20 
Chávez Ruesta Juan  7.4 1.6 10 
Gallardo Agapo  12.6 1.0 2 
García Alama Gerardo  12.6 1.0 1.5 
García Gallardo Humberto  4.2 1.0 6 
García Herrera Rosendo  14.7 1.4 3 
Hernández Manuel  9.4 1.0 2 
Hernández Nima Néstor  29.4 1.0 1.5 
Ipanaqué Ronaldo  29.4 2.3 2 
Javier Alva Javier  12.6 1.0 1.5 
Otero Avilés Héctor  2.1 1.0 3 
Palacios Augusto  7.5 1.0 3 
Rufino Timaná José  12.6 1.0 1 
Ruidíaz Francisco  10.5 1.0 3 
Seminario Zapata 9.8 1.0 3 
Valladolid Arcadio  18.9 3.4 3 
Velásquez Benítez Juan  3.1 1.0 2 
Pacchas 
Abramonte Carlos  3.6 1.0 3.5 
Seminario Julio  22.0 2.1 2 
Sol Sol Alvarado Torres Peter  18.9 1.4 3 
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Anexo 04. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Hualtaco - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD (%) ÁREA (Ha) 
Huaca Blanca 
Avendaño Céspedes Manuel 4.5 1.0 7 
Crisanto Carmen Manuel 67.1 3.3 3 
Marigorda Seminario Segundo   3.3 3.5 3 
Masías Fernández José 8.4 1.0 3 
Olaya Correa Félix 3.9 1.0 8 
Quispe Laura Secundino 2.2 3.0 14 
Salvador Villegas José  14.7 1.7 2 
Silupú Rivas Candelario 12.6 1.0 1 
Silupú Rivas Juan 14.7 1.0 1 
Vega Arámbulo Mario  3.8 1.7 10 
Hualtaco III 
Coronado Núñez César 10.2 1.2 8 
García vda. de Palacios Esmerlinda 12.3 1.0 2 
Herederos: Palacios Huertas  3.1 1.6 8 
Juárez Márquez Amador 18.9 1.0 1 
Juárez Márquez Anselmo 8.4 1.0 3 
Pacherrez Juárez Noé 10.8 2.2 2 
Reyes Ramírez Manuel 22.5 1.0 4 
Seminario Juárez Segundo 16.8 1.0 3 
Seminario Raymundo Segundo 23.5 1.3 2 
Seminario Zeta Fernando 12.6 1.0 2 
Silupú Alama Roberto 8.2 1.2 3 
 
Las Monicas 
Alama de Arévalo Belagia 0.9 1.0 11.5 
Borrero Rufino Agustín 14.4 1.0 3.5 
Chiroque Ramírez Gamaniel 5.9 4.4 16 
Corporation Good Morry 4.2 3.3 40 
Flores Navarro José 4.9 1.0 2 
García Carmen José 3.1 1.0 8 
Herederos: Montero Machare 3.7 1.0 8 
Incalan Farms S.A.C./Costa Verde 1.8 3.1 60 
Juárez Montero Ofelia 6.0 1.0 5 
Nima Adanaqué Manuel Augusto 6.1 1.4 4 
Nima Adanaqué Raúl 9.4 1.0 4 
Salazar Guerra Roberto 1.5 1.0 23 
 
52 
 
Sales Pacherres Alberto 22.0 1.0 2 
Las Monicas 
Seminario Bereche Manuel 7.3 1.0 6 
Vílchez Morales Hipólito 8.8 1.0 6 
Lateral 15.8 
Arévalo García Guillermo 14.2 3.3 4 
Calderón Eslava Alfredo 2.8 1.4 17.75 
Coveñas Albines Luis 10.3 1.0 3.8 
Fundo Bora Bora 5.3 1.1 13 
García Juárez Roberto 31.4 1.0 2 
García Juárez Saúl 18.9 1.4 3 
García Lama Guido 37.7 1.0 1 
García Ojeda Mauro 14.7 1.0 3 
García Palacios Gregorio 13.2 2.0 4.3 
Huertas Hernández Miguel 8.0 1.0 5 
Ignacio Crisanto José 6.3 1.0 3 
INIA 23.1 2.8 3 
Juárez Guerrero Abraham 9.0 1.0 2.5 
Juárez Márquez Teófilo 5.8 1.0 3.75 
Juárez Maza Emilio 9.9 1.0 7 
Juárez Mendoza Rogelio 9.0 1.0 3.5 
Juárez Zeta Edilberto 25.0 1.0 2 
More Chávez Vicente 12.5 1.0 3 
Nima Alama Rogelio 28.3 1.6 2 
Ojeda Hernández Cristóbal 3.9 1.0 5 
Ortiz Flores Dora 6.5 2.5 20 
Ruíz Nima Gregorio 25.2 1.0 2 
Sánchez Infante Vicente 4.9 1.0 4 
Santín Ludeñas José  4.0 1.0 10 
Silupú Silupú Teodoro 12.6 1.0 2 
Vega García Javier 12.0 1.5 5 
Zeta Adanaqué Guillermo 11.0 1.6 4 
Zeta Seminario Manuel 27.0 1.0 2 
Pedregal 
Agrícola del Norte S.A.C. 8.2 3.8 13 
Alama García Humberto 7.4 1.0 2 
Arismendiz Carmen Jaime 2.4 1.0 8 
Arteaga Silupú Manuel 8.4 1.0 3 
Córdova Córdoba Obdulio 7.7 1.0 9 
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Crisanto Berrú benjamín 17.6 1.0 2.5 
Pedregal 
 
Crisanto García Miguel 15.7 1.4 2 
Crisanto Silupú Rosa 9.8 1.0 2 
de Lama Li Eudoro 37.7 1.4 2 
Farfán Vega Betty 3.1 1.0 6 
Fundo Paltos S.A.C. 9.1 2.0 20 
Fundo Agrícola Ariana S.A.C. 2.6 1.2 84 
García Ojeda Santos 50.0 1.0 1 
García Rivas Santos 12.6 1.7 3 
Hernández Cortez Alfonso 18.9 1.1 3 
Hernández Silupú Jacinto 25.2 1.0 2 
Incalan Farms S.A.C./Tronco Blanco 5.3 2.9 20 
Juárez Riofrio Secundino 9.1 1.0 9 
Mendoza Saavedra Ángela 3.1 1.0 2 
Nima Palacios José 2.5 1.0 4 
Ojeda Carmen Ismael 7.9 1.7 4 
Ojeda Carmen Javier 6.3 1.0 2 
Ojeda Crisanto José 80.0 1.3 1 
Ojeda de Palacios María 12.6 1.0 2 
Ojeda Riva Porfirio 40.0 1.0 1 
Ortiz de Juárez María 2.0 2.0 5 
Pacheco Bazurco María 3.5 1.0 9 
Palacios de Berru Margarita 5.0 1.0 5 
Paredes Raymundo Manuel 22.0 1.0 2 
Santur Niño Bartolo 31.4 1.0 1 
Zapata Alama Segundo 25.2 3.2 2.25 
San Pedrillo  
La Pala 
Celi Soto Ramón 5.5 1.7 15 
Chávez Inga Custodio 11.0 1.0 4 
Chávez Inga José 3.9 1.0 8 
García Cavero Agapito 12.3 1.6 2 
Inga Sernaqué Pablo 16.8 1.0 3 
Miranda Durand Segundo 6.3 1.0 4 
Palacios Rosas Emilio 3.4 1.0 10 
Ramos Chiroque Roberto 5.5 1.6 8 
Ruidíaz Navarrete Víctor 3.8 2.7 15 
Sandoval Noriega Nicolás 6.3 1.5 6 
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Sullón Vílchez Miguel 10.5 1.0 3 
Valle de  
San Juan 
Abad Areas Gonzalo 6.5 1.0 3 
Arroyo Saavedra Bernardino 37.7 2.2 1 
Chiroque Flores Ceferino 15.7 1.0 2 
Crisanto García Gabriel 9.0 3.0 3.5 
García Mendoza Salvador 62.9 2.2 1 
Helguero Ruiz Modesto 2.9 1.0 5 
Inga Imán Marcelino 90.0 1.0 1 
Izquierdo Gonzales Ludovico 9.6 1.8 3 
Juárez Adanaqué Hernán 19.6 2.3 3.5 
Mendoza vda. de Zapata Mercedes 16.8 1.0 3 
More Sánchez Rosendo 3.1 1.0 2 
Navarrete Mendoza José 31.4 1.0 1 
Palacios Mendoza Leonardo 4.7 3.0 4 
Palacios Mendoza Segundo 7.5 1.0 5 
Paredes Flores Carlos Sigifredo 24.5 1.0 2 
Paz Neira Polidoro 9.8 1.0 1 
Peña Román Teodolo 5.9 1.0 2.5 
Ramírez Llacasahueches 
Sinclair 
14.7 1.0 3 
Ruiz Rueda Justo 10.5 4.4 3 
Zeta Arteaga Gonzalo 8.2 3.0 3 
 
Anexo 05. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Malingas - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Cruce de Vega 
Alama Rivas Gregorio 7.1 1.0 8 
Astete Cabezas Juan  2.8 1.0 20 
Calle Calle Ana 27.3 1.0 3 
Chepén de Rufino María 0.6 1.0 11 
Chunga Zeta Genaro 75.5 1.0 0.5 
Crisanto Alama Paula 3.1 1.0 8 
Crisanto Mendoza Gerardo 8.4 1.3 3 
Fundo los Paltos/La 91 3.1 1.0 30 
Fundo los Paltos/Roso Nuevo 5.1 1.0 20 
Herederos: Espinoza 3.8 2.6 10 
Hernández Zeta Rodolfo 9.8 1.0 4 
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López Landi Oscar 3.5 1.0 40 
Cruce de Vega 
Montero Nima María 3.1 1.0 4 
Ortiz Juárez Manuel 4.7 2.3 8 
Palacios Artemio 9.4 1.0 6 
Ponce Yáñez Carlos  3.0 1.0 12.5 
Seminario Juárez Fernando 12.1 1.5 12 
Villegas Almestar Aurelia 3.1 1.0 8 
Zapata Jiménez ángel 6.3 2.2 6 
Guaraguaos 
Arrunategui vda. de Vilela Delia 15.7 1.0 2 
Carmen Huertas German 22.0 1.0 2 
Garrido-Lecca Ramos/El Rubio 4.6 3.1 15 
Herederos: Maza Juárez 16.8 1.0 3 
Nima Juárez Segundo 12.6 1.0 2 
El Carbón 
Castillo Ramírez Manuel 1.6 1.0 11.5 
Dioses Benites José 5.0 1.3 15 
Márquez Lázaro Rafael 1.6 1.0 8 
Román Balarezo Manuel 1.7 1.0 19 
Salinas Puencas Manuel 2.9 1.3 13 
Ventura Ríos Miguelina 7.9 1.1 8 
Platillos 
Arrunátegui Raúl 3.1 1.0 6 
Bereche Ezequiel 5.6 1.0 7 
Cárdenas Salazar Roger 4.1 1.0 12 
Carmen Márquez Crescencio 5.4 1.0 2 
Cherres Moncada José 7.8 1.0 2.5 
Domínguez Alva Pedro 14.7 1.0 3 
Estévez Hermenegildo 18.9 1.1 5 
Juárez Espinoza Pedro 4.9 1.0 3 
Nima Silupú Elorgio 7.4 1.0 6 
Palacios Carmen Óscar 16.2 2.4 2 
Peña Eloy 7.5 1.0 5 
Rosas Herrera Rodolfo 18.9 1.3 2 
Ruesta Peña Carlos 0.6 1.0 30 
Rufino Nima Evangelista 31.9 1.0 2 
Saavedra Villegas José 14.7 1.0 2 
Santos Hernández Márquez 12.6 1.0 2 
Valdiviezo Palacios Antonio 4.4 1.0 10 
Valdiviezo Palacios Raúl 8.4 1.0 3 
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Venegas Flores Benito 12.6 1.7 6 
Socarrón 
Alama Flores José Manuel 20.0 3.3 2 
Astete Cabezas Juan 0.5 1.0 40 
Domínguez Almestar Francisco 4.7 1.0 4 
Fundo JFH. EIRL. 1.7 1.3 90 
Fundo Santa Fe 1.9 1.6 120 
Gallardo Nima Milán 8.4 1.0 6 
García Cubas Nury 3.1 1.0 10 
Guerrero Saavedra Ronald 0.4 1.0 50 
Hidalgo vda. de Crisanto Mercedes 2.7 1.5 15 
Mendoza Mendoza Nicolasa 2.5 2.0 4 
Montero Nima Hortensio 5.7 1.0 7 
Palacios vda. de Carmen América 30.0 1.0 1 
Panta vda. de Hidalgo Doraliza 6.9 1.0 12 
 
Anexo 06. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Partidor - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Cacaturo 
Bermeo vda. de Castillo Blanca 53.9 1.2 1 
Cavero Erazo De Cruz 36.1 1.2 1 
Córdova Castillo Braulio 19.6 1.0 2 
Girón Jiménez Adrián 88.1 2.4 0.5 
Girón Neira Manuel 14.2 1.0 4 
Ruiz Carreño Sigifredo 24.5 1.4 2 
Vicente vda. de Carbonel Lucila 4.9 1.0 4 
Pampa Elera 
Chipillico 
Miranda Masías Miguel 11.4 1.7 3 
Rondoy Lizano José 7.2 1.0 3 
Salvador Carhuapoma Anselmo 10.8 1.0 2 
Yahuana Aguilar Emilia 19.6 2.0 1 
Yahuana Berru Lázaro 14.4 2.0 3 
Tablazo 
Armijos Néstor 7.8 1.6 5 
Fundo Overal 0.5 1.0 80 
Godos Valdivieso Jorge 1.0 1.0 30 
López Umbo Samuel 3.3 1.0 6 
Valdez Talledo Alfredo 2.0 1.0 25 
 
 
TJ-05 
Bermeo Gamero 9.8 1.0 4 
Chamba Yapapasca 3.5 1.0 16 
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TJ-05 
Llactayo Luyo Víctor 31.4 1.0 1 
Patiño vda. de Coronado Tarsila 17.2 1.0 2 
Pedrera Roa Enrique 8.4 1.0 3 
Portugués Nolasco Norberto 17.2 2.4 2 
Ruiz Francisco 50.3 1.5 1 
Sucesión Intestada: Delgado Gutiérrez 4.2 1.0 6 
Zegarra Roa César 25.2 1.3 2 
Yuscay 
Arizmendiz Núñez Edelmira 30.0 1.0 1 
Celi Neira Jaime 4.9 1.0 5 
Coveñas rodríguez Francisco 21.0 1.0 1.5 
Fundo Repartidor S.A.C. 6.4 1.4 90 
Montenegro Segura Rubén 11.0 2.5 8 
Neira Agurto Andrés  17.3 1.4 4 
Nima vda. de Román Carmen 50.0 1.8 1 
9.6 TJ 
Carranza Mejía José 7.3 2.3 6 
Reyes Mena Santos 9.8 1.0 2 
Sucesión Indivisa: Cornejo Burgos 2.6 1.0 38 
Vega Mendoza Porfirio 12.6 4.6 4 
Vega Vega Elber 11.0 1.0 4 
 
Anexo 07. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector San Isidro - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
San Isidro I 
Córdova Reto Santos 22.0 1.0 2 
Díaz vda. de Seminario Florencia 4.2 1.0 12 
Ramos Pinto Ricardo 2.0 1.0 12 
Yanayaco vda. de Huamán Elva 23.6 3.6 4 
San Isidro II 
Aguilar Rodríguez José 6.3 1.0 8 
Alama Avalo Juan 25.2 2.5 2 
Almestar Juárez Francisco 15.7 1.0 2 
Arica Dioses Pedro 7.5 2.0 4 
Campoverde Abad Néstor 10.0 1.0 2 
Cavero Pintado Elías 8.4 3.4 6 
Céspedes de Cumbicus Anidia 22.6 1.0 1 
Díaz Guevara Renán 11.0 1.0 4 
Domínguez Juárez Mauricio 16.8 1.0 1.5 
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 Erazo Ramírez Pascual 9.4 1.0 4 
San Isidro II 
Farfán Farfán Roberto 12.6 2.9 2 
Fundo CGM 1.1 1.0 52 
Fundo San Luis 0.8 1.5 105 
García Arizmendiz Rafael 5.7 1.9 10 
Gavilán Ore Claudio 5.8 1.0 2.5 
Gómez vda. de Juárez Cruz 12.6 3.5 2 
Herederos: Guerrero Hernández 4.0 1.0 11 
Herederos: Valdivieso Delgado  15.7 1.0 4 
Jiménez Areas Teodofredo 3.8 1.0 6 
Jiménez Regalado Francisco 7.3 1.6 6 
Juárez Juárez José 10.0 1.0 2 
Juárez Nima Edilberto 5.0 1.0 5 
Labrin Portocarrero 1.6 1.0 3 
Miranda Aguirre Miguel 35.0 1.4 2 
Nima de Alama Emma 16.2 1.0 3.5 
Nolasco de Portugués María 5.0 1.0 8 
Oliva Sosa Daniel 1.6 1.0 12 
Palacios Ramaycuna Jorge 3.5 1.1 15 
Quijano Espinoza Jorge 4.9 1.0 2 
Requena Calderón Santos 15.0 1.0 1 
Romero Gamboa José 14.2 1.4 4 
Samanez Valer Jorge 6.6 2.1 9.5 
Sarango Cruz Claudio 12.6 1.0 3 
Silva Jiménez Cruz 6.3 1.0 2 
Societe d’ Investissment et Developpe 2.6 1.2 100 
Universidad Nacional de Piura 5.0 1.0 10 
Valdivieso Gutiérrez Fernando 25.2 1.0 4 
Vásquez Agurto Filiberto 4.2 1.0 6 
Vega de Veliz María 5.0 1.0 1.25 
Vega Jiménez José 27.3 1.1 3 
Vega Ortiz Porfirio 12.9 1.0 7 
Vilela Montero Pedro 7.4 1.0 2 
Zapata Valdez Osvaldo 1.7 1.0 11 
Zeta Solano José 6.3 1.0 5 
Zolueta Montenegro Luis  7.2 1.3 7 
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Anexo 08. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector Somate - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Algarrobo 
Antón Bancayán Deogracio 8.8 1.6 6 
Arámbulo Palacios Jacobo 1.3 1.0 70 
Casquero Pacherres Marcos 18.9 1.0 2 
COGEMIN S.R.L. 8.8 1.0 5 
Crisanto Cienfuegos Gerardo 5.0 2.3 10 
Elías Silva Marcelino 14.4 1.0 2 
Espinoza Sandoval María 12.6 1.0 2 
García Culquicondor Severo 20.0 1.0 1 
Madrid Mendoza Hugo 6.3 1.0 6 
Madrid Ramírez Manuel 12.6 1.0 2 
Montenegro Torres Jorge 15.1 1.3 2.5 
Morales Sandoval Wenceslao 6.9 1.2 11 
Navarro Pacherres Julio 10.9 1.2 11 
Palacios Mendoza Víctor 4.8 0.0 3 
Palacios Yovera José 3.9 1.0 5 
Silupú Yovera Iván 5.4 1.7 2 
Bella Esperanza 
Palacios Timaná Carlos 12.6 1.0 3 
Santos Flores Luz 18.9 1.8 3 
Somate Alto 
Ortiz Valdivieso Clemente 0.6 1.0 40 
Fundo Agrive S.A.C. 2.7 1.0 40 
Fundo Tortolani 2.9 2.8 20 
Astete cabezas Juan 1.7 1.1 50 
Perú Tropicals S.A.C. # 1 0.6 1.0 60 
Ortiz Valdivieso Raúl 23.8 1.0 5 
Somate Bajo 
Bayona vda. de Quintana Genara  7.3 1.0 6 
Cornejo Aguirre Óscar 23.6 4.2 14 
Fundo Navarro Fruit/Cecilia Margarita II 0.6 1.1 50 
Guerrero Peña Dionisio 5.4 1.0 2 
Inga Sullón José  4.7 1.0 4 
Lequernaqué Sandoval Santos 9.4 1.0 4 
LIMAGRO S.A./Fundo Refugio  0.9 1.0 55 
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Peña Huamán María  1.1 1.0 10 
Perú Tropicals S.A.C.  # 2 3.8 1.0 60 
Perú Tropicals S.A.C.  # 3 5.0 1.0 20 
Somate Bajo 
Prado Ortega Pablo 25.0 1.0 2 
Rivas Silva Humberto 75.2 4.0 1 
 
Anexo 09. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector V. Incas - V. San Lorenzo. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Margen Derecha 
Adanaqué Sullón Teodoro 18.9 1.0 1 
Ambulai Córdova Pantaleón 16.0 2.0 1.25 
Aquino Marcelo Jorge 12.6 1.0 4 
Camacho Flores José 13.1 1.0 3 
Carmen Dioses José 22.6 3.2 2 
Chávez Inga Gregorio 60.0 1.7 1 
Feliciano Sernaqué José 31.4 2.3 3 
Fiestas Chunga Mariano 2.5 2.0 5 
Jaureguizar Palacios Juana  4.9 1.0 2 
Litano Macalupú Mercedes 15.1 1.1 5 
Ojeda Mendoza Octavio 12.6 1.8 3 
Panta Sosa Ceferino 16.3 1.0 3 
Pulache Girón Arturo 7.4 2.0 2 
Pulache Juárez Víctor 18.0 1.8 3 
Quispe Sosa José 9.8 1.0 2 
Sernaqué Manuela 50.3 1.0 1 
Sernaqué Sernaqué Víctor 3.9 1.0 10 
Silupú Juárez Milán 10.0 1.0 1 
Silva Sernaqué Santos 15.7 3.2 4 
Sullón Castro Savino 11.4 1.0 3 
Vega Vega María 6.9 1.4 10 
Viera de Sánchez Santos 2.9 1.7 5 
Margen 
Izquierda 
AGROPALL S.A.C./ Doña Frida 1.0 1.0 38 
Carmen Carmen Modesto 9.4 1.0 2 
Crisanto Farfán Jimmy 4.4 1.0 10 
Crisanto Mendoza Arcadio 2.7 1.0 4 
García Ojeda Manuel 31.9 1.0 2 
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Ojeda Alama Gerardo 4.9 1.0 2 
Ojeda Alama Octavio 47.2 1.0 2 
Ojeda Carmen Santos 9.4 1.2 4 
Margen 
Izquierda 
Ojeda Palacios Luis 8.6 1.0 4 
Palacios Pulache Mercedes 18.9 1.0 3 
Ramos Naquiche Pedro 26.1 1.0 3 
Raymundo García José 16.2 1.0 2 
Sosa Yovera Miguel 13.1 1.0 3 
Tezén Sosa Clemente 9.4 1.0 4 
Torres García Hortensio 11.4 1.0 3 
Valencia Sernaqué Alejandro 9.4 1.0 4 
Vega Frank 4.3 2.7 5 
Villegas Yovera Adolfo 24.5 1.0 1 
Zapata Macalupú Manuel 18.9 1.0 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
62 
 
 
 
Anexo 10. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector C. Norte - V. Chira. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Norte 
Fundo Don Benito 7.5 1.5 4 
Girón Mena Lucía 12.6 1.0 1.5 
Infante Alburqueque Santos 3.3 1.0 1.5 
Instituto Superior Tecnológico Sullana 60.2 1.0 0.5 
Ortiz Ruiz Roberto 31.4 1.4 2 
Quispe Chuquihuanca Francisco 8.4 1.3 3 
Valdez Peralta Jerson 25.2 1.0 1 
 
Anexo 11. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector C. Centro - V. Chira. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Centro 
Celi Ruíz Isabel 21.0 1.0 1.5 
Celi Ruíz Gilberto 16.8 3.8 1.5 
Fundo Don Mariano 3.6 1.0 7 
Pacsara Gonzales Julio 15.0 1.0 2 
 
Anexo 12. Incidencia y severidad de la muerte regresiva del cultivo de mango en el sector C. Sur - V. Chira. 
SUB SECTOR PROPIETARIO INCIDENCIA (%) SEVERIDAD ÁREA (Ha) 
Sur 
Fundo San Andrés 3.4 1.0 30 
Fundo Terra Camposol 0.7 1.1 450 
Fundo Tungasuca 8.1 1.3 22.5 
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Anexo 13. Variedad de mango evaluado en porcentaje presente en el Valle del Alto Piura. 
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Anexo 14. Variedad de mango evaluado en porcentaje presente en el Valle de San Lorenzo. 
 
 
 
 
Anexo 15. Variedad de mango evaluado en porcentaje presente en el Valle del Chira. 
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